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(54) Optoelektronische Sensoreinrichtung zur Erfassung des Benetzungsgrades einer transparenten 
Kraftfahrzeugscheibe mit Niederschlag 

@ Eine optoelektronische Sensoreinrichtung zur Erfassung 5 
des Benetzungsgrades einer transparenten Kraftfahrzeug- 
scheibe mit Niederschlag, wobei ein zwei parallele Grenzfla- 
chen und zwei einander gegenuberstehende entgegenge- 
setzt geneigte Koppelflachen aufweisender Optikkorper vor- 
handen ist, dessen eine Grenzflache optisch mit der Kraft- 
fahrzeugscheibe gekoppelt ist und dessen Eintrittskoppelfla- 
che mit einem optischen Sender und dessen Austrittskop- 
pelflache mit einem optischen Empfanger gekoppelt ist. Das 
technische Problem ist die moglichste Einschrankung des 
Austrittsbundels auf den Arbeitsbereich des Senders. In 
dem Strahlengang sind mindestens zwei Filter (4) angeord- 
net, deren DurchlaSbereiche in einem schmalen Frequenz- 
band einen Uberlappungsbereich haben. 
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Die Erfindung betrifft eine optoelektronische Sensor- 
einrichiung zur Erfassung des Benetzungsgrades einer 
transparenten Kraftfahrzeugscheibe mil Niederschlag, 5 
wobei ein zwei parallele Grenzflachen und zwei einan- 
der gegeniiberstehende entgegengesetzt geneigte Kop- 
pelflachen aufweisender Optikkorper vorhanden ist, 
dessen eine Grenzflache optisch mit der Kraftfahrzeug- 
scheibe gekoppelt ist und dessen Eintrittskoppelflache 10 
mit einem optischen Sender und dessen Austrittskop- 
pelflache mit einem optischen Empfanger gekoppelt ist. 

Eine derartige Sensoreinrichtung ist aus der DE-PS 
33 14 770 C2 bekannt. Diese Einrichtung nutzt die An- 
derung des Winkels der Totatreflexion in Abhangigkeit 15 
von der Benetzung der Kraftfahrzeugscheibe aus. Da 
die Empfindlichkeitskurve des Empfangers von derjeni- 
gen des Senders abweicht, macht sich storende Strah- 
iung stark bemerkbar. Dieses gilt besonders fur den 
Bereich der sichtbaren Wellenlangen. 2 o 

Aufgabe der Erfindung ist die moglichste Einschran- 
kung des Austrittsbundels auf den Arbeitsbereich des 
Senders. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch ge- 
lost, daB in dem Strahlengang mindestens zwei Filter 25 
angeordnet sind, deren DurchlaBbereiche in einem 
schmalen Frequenzband einen Obedappungsbereich 
haben. 

Die Erfindung unterscheidet sich insofern vom Stand 
der Technik, als das Empfangslichtbundel gerade auf 30 
den Arbeitsbereich abgestimmt wird. Damit erreicht 
man im Arbeitsbereich eine hohe Empfindlichkeit bei 
herabgesetzten Storeinflussen. 

Eine besonders gute Abstimmung auf den Arbeitsbe- 
reich erhalt man dadurch, daB der Oberlappungsbereich 35 
mit dem Arbeitsbereich des optischen Senders Qber- 
einstimmt 

Storeinflusse sind besonders gering, wenn der Ar- 
beitsbereich im Spektralbereich von 650—750 u.m Iiegt 

Eine besonders gunstige Abschirmung von Storstrah- 40 
lung ergibt sich dadurch, daB ein Filter als Interferenzfii- 
ter ausgebildet ist, dessen DurchlaBbereich im wesentli- 
chen mit dem Arbeitsbereich ubereinstimmt 

Mit einem BandpaBfilter lassen sich dadurch gute Er- 
gebnisse erzielen, daB mindestens ein Filter als Band- 45 
paBfilter ausgebildet ist, dessen DurchlaBband den Ar- 
beitsbereich einschlieBt und mit einer Bandkante unmit- 
telbar in Nachbarschaft des Arbeitsbereichs liegt 

Eine gute Ausblendung mit BandpaBfiltern ergibt sich 
dadurch, daB beide Filter als BandpaBfilter ausgebildet 50 
sind, deren DurchlaBbereiche des sichtbaren Spektrums 
einerseits an den Arbeitsbereich im langwelligen Be- 
reich und andererseits an den Arbeitsbereich im kurz- 
welligen Bereich anschlieBen. 

Ein wirkungsvoller und wirtschaftlicher Aufbau wird 55 
dadurch erzielt, daB das eine Filter durch den Optikkor- . 
per realisiert ist. 

Die Eigenschaften des Optikkdrpers lassen sich da- 
durch in weitem Umfang beeinflussen, daB der als Filter 
dienende Optikkorper eine Mischung von Glasmateria- 60 
lien unterschiedlicher Eigenschaften ist. 

Eine andere wirkungsvolle Moglichkeit wird dadurch 
erzielt, daB ein Filter durch eine dielektrische Schicht 
realisiert ist, die auf den Optikkorper durch einen Sput- 
terprozeB aufgebracht ist 65 

Eine weitere Moglichkeit der Beeinflussung iiegt dar- 
in, daB ein Filter durch die zwischen dem Optikkorper 
und der Kraftfahrzeugscheibe befindliche Klebeschicht 



realisiert ist. 

Eine weitere Moglichkeit der Beeinflussung wird da- 
durch verwirklicht, daB ein Filter durch ein dem opti- 
schen Empfanger zugeordnetes, am Halter des Empfan- 
gers vorhandenes Zusatzelement realisiert ist. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden an Hand 
der Zeichnungen erlautert, in denen darstellen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch den Empfangsteil der Sen- 
soreinrichtung sowie zwei Filterkurven, 

Fig. 2 einen Schnitt sowie eine Filterkurve fur ein 
zweites Ausfuhrungsbeispiel und die 

Fig. 3 bis 7 entsprechende Darstellungen weiterer 
Ausfuhrungsbeispiele. 

In Fig. 1 ist die Empfangshalfte der Sensoreinrichtung 
dargestellt, die im Prinzip symmetrisch zu der als Bruch- 
linie eingezeichneten Mittellinie 7 zu erganzen ist. Die 
Sensoreinrichtung umfaBt einen Optikkorper 1, der 
zwei parallele Grenzflachen 8 und 9 sowie eine nicht 
dargestellte Eintrittskoppelflache und eine Austritts- 
koppelflache 10 aufweist Die Austrittskoppelflache 
schlieBt eine Sammellinse 11 ab, so daB ein konvergen- 
tes Lichtbiindel austritt. Die Sammellinse 11 und ein 
Ausfuhrungsstuck 12 fur die Strahlung konnen einteilig 
mit dem Optikkorper 1 oder mehrteilig ausgebildet sein. 
Die Austrittsachse 13 des Lichtbundels ist geneigt zu 
der Grenzflache 8. Der Neigungswinkel betragt vor- 
zugsweise 45°. Jedenfalls biidet die Austrittsachse mit 
der nicht dargestellten Eintrittsachse einen Winkel von 
90°. 

Der Optikkorper sitzt in einem Sockel 2 fur die me- 
chanische Halterung aller Teile. Auf die Austrittsachse 
13 ist ein optoelektronischer Empfanger 3, z. B. eine 
Photodiode, ein Phototranststor oder dergleichen aus- 
gerichtet 

Der Optikkorper 1 ist uber ein transparentes Koppel- 
medium 5 z. B. ein transparentes Klebemittel mit der 
Kraftfahrzeugscheibe 6 verbunden und optisch gekop- 
pelt Die Kraftfahrzeugscheibe kann eine Frontscheibe, 
eine Heckscheibe oder eine andere Scheibe sein. 

Das von dem Sender ausgestrahlte Lichtbiindel wird 
innerhalb des Optikkorpers totaireflektiert und erreicht 
langs der Austrittsachse 13 den optoelektronischen Sen- 
sor 3. Das Lichtbundel ist schmalbandig und in den Fil- 
terkurven jeweils durch den rechteckigen Arbeitsbe- 
reich angegeben. Bei Regen tritt eine mehr oder weni- 
ger starke Benetzung der Oberflache der Kraftfahr- 
zeugscheibe auf. Dadurch wird der Reflexionsanteil be- 
einfluBt. Dieses wird durch die Messung erfaBt Zwar 
laBt sich durch Modulation des Lichtbundels eine Redu- 
zierung von Storeinflussen erreichen, doch gerade im 
sichtbaren Bereich sind die Stdreinfliisse durch Tages- 
licht sehr groB, so daB keine genaue Messung moglich 
ist 

Die Erfindung sieht daher mindestens zwei Filter 4 
vor, die in Fig. 1 andeutungsweise dargestellt sind. Die 
Filterwirkung wird an den jeweils zugehorigen Filter- 
kurven erlautert 

Die obere Filterkurve zu Fig. 1 zeigt als Arbeitsbe- 
reich das linienformige, schmalbandige Sendelichtbun- 
del. Das Filter 4 als Belag oder Aufdampfung der Aus- 
trittskoppelflache 10 ist ein BandpaBfilter, dessen 
DurchlaBkurve 4' angegeben ist Die Oberkante des 
DurchlaBbandes schlieBt mit dem Oberende des Ar- 
beitsbereiches ab. Die Unterkante liegt auBerhalb der 
Darstellung, was im folgenden nicht jeweils ausdruck- 
lich betont wird. Der Optikkorper 1 ist als zweites Filter 
benutzt Durch optisch aktive Zusatze stellt der Optik- 
korper 1 ein BandpaBfilter mit der DurchlaBkurve 1' 
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dar. Die Unterkante des DurchlaGOTrTdes der DurchlaB- 
kurve 1' stimmt etwa mit der Unterkante des Arbeitsbe- 
reiches uberein. Die DurchlaBkurven haben einen Uber- 
lappungsbereich, der im wesentlichen mit dem Arbeits- 
bereich ubereinstimmt Somit wird das Austrittsbundel 
im wesentlichen auf das Arbeitsband eingeengt Strah- 
lung auBerhalb des Arbeitsbandes wird abgeschirmL Es 
ist besonders vorteilhaft wenn das DurchlaBband im 
Bereich von etwa 650— 750 u.m liegt. 

In der unteren Filterkurve zu Fig. 1 ist das Filter 4 als 
Interferenzfilter mit der Filterkurve 4" ausgebildet Im 
ubrigen ist die Anordnung unverandert. Man erhalt 
ebenfalls eine Einschrankung des Austrittsbiindels auf 
den Arbeitsbereich. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 sind der Op- 
tikkorper 1 und das Ausfuhrungsstuck 12 mit der Sam- 
mellinse 1 1 zweiteilig ausgebildet Der Optikkorper 1 
wirkt durch optisch aktive Zusatze als BandpaBfilter mit 
der DurchlaBkurve 1'. Das Ausfuhrungsstuck 12 wirkt 
ebenfalls als BandpaBfilter, jedoch mit der DurchlaBkur- 
ve 12'. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 sind der Op- 
tikkorper 1 und der Empfanger 3 jeweils als BandpaBfil- 
ter ausgebildet Die entsprechenden Filterkurven 1' und 
3' sind eingezeichnet Jeweils eine Kante des DurchlaB- 
bef eiches liegt auf einer Seite des Arbeitsbereiches, so 
daB der Oberlappungsbereich mit dem Arbeitsbereich 
ubereinstimmt 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 4 ist der Op- 
tikkorper 1 als BandpaBfilter mit der Filterkurve V aus- 
gebildet. Ein mit dem Empfanger 3 kombiniertes Filter 
14 ist als BandpaBfilter mit der Filterkurve 14' oder als 
Interferenzfilter mit der Filterkurve 14" ausgebildet ' 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 5 ist der Op- 
tikkorper 1 als BandpaBfilter mit der Filterkurve 1' aus- 
gebildet Dem Empfanger 3 ist ein Filter 15 mit der 
Filterkurve 15' zugeordnet 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 6 ist ebenfalls 
der Optikkorper 1 als BandpaBfilter mit der Filterkurve 
V ausgebildet Ein Filter 15 ist an einem Halter 16 fur 
den Empfanger 3 vorgesehen. Das Filter 15 kann als 
BandpaBfilter mit der Filterkurve 15' oder als Interfe- 
renzfilter mit der Filterkurve 15" ausgebildet sein. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 7 sind der Op- 
tikkorper 1 und das Koppelmedium 5 als BandpaBfilter 
jeweils mit der Filterkurve 1 ' und 5' ausgebildet 

Zusatzlich zu den dargestellten Filterkombinationen 
sind andere Filterkombinationen anwendbar. 
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es optischen Senders uber- 



dem Arbeitsbere" 
einstimmt 

3. Sensoreinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet daB der Arbeitsbereich im 

5 Spektralbereich von 650—750 urn liegt 

4. Sensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet daB das eine Filter 
als Interferenzfilter ausgebildet ist, dessen Durch- 
laBbereich im wesentlichen mit dem Arbeitsbereich 

io ubereinstimmt 

5. Sensoreinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet daB mindestens ein 
Filter als BandpaBfilter ausgebildet ist, dessen 
DurchlaBband den Arbeitsbereich einschlieBt und 

15 mit einer Bandkante unmittelbar in Nachbarschaft 
des Arbeitsbereichs liegt 

6. Sensoreinrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB beide Filter als BandpaBfilter 
ausgebildet sind, deren DurchlaBbereiche einer- 

20 seits an den Arbeitsbereich im langwelligen Be- 
reich und andererseits an den Arbeitsbereich im 
kurzwelligen Bereich anschlieBen. 

7. Sensoreinrichtung nach Anspruch 1 oder einem 
der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB das ei- 

25 ne Filter durch den Optikkorper realisiert ist 

8. Sensoreinrichtung nach Anspruch 1 oder einem 
der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB der als 

, Filter dienende Optikkorper eine Mischung von 
Glasmateriaiien unterschiedlicher Eigenschaften 
30 ist 

9. Sensoreinrichtung nach Anspruch 1 oder einem 
der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB ein Fil- 
ter durch eine dielektrische Schicht realisiert ist, die 
auf den Optikkorper durch einen SputterprozeB 

35 auf gebracht ist. 

10. Sensoreinrichtung nach Anspruch 1 oder einem 
der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB ein Fil- 
ter durch die zwischen dem Optikkorper und der 

, Kraftfahrzeugscheibe befindliche Klebeschicht 
40 realisiert ist 

1 1. Sensoreinrichtung nach Anspruch 1 oder einem 
der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB ein Fil- 
ter durch ein dem optischen Empfanger zugeordne- 

• tes, am Halter des Empfanger vorhandenes Zusatz- 
45 element realisiert ist 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 50 

1. Optoelektronische Sensoreinrichtung zur Erfas- 
sung des Benetzungsgrades einer transparenten 
Kraftfahrzeugscheibe mit Niederschlag, wobei ein 
zwei parallele Grenzflachen und zwei einander ge- 55 
geniiberstehende entgegengesetzt geneigte Kop- 
pelflachen aufweisender Optikkorper vorhanden 
ist, dessen eine Grenzflache optisch mit der Kraft- 
fahrzeugscheibe gekoppeit ist und dessen Eintritts- 
koppelflache mit einem optischen Sender und des- 60 
sen Austrittskoppelflache mit einem optischen 

^^p^gej^gekoppelt^is^^dadurch-gekennzeich 

net, daB in dem Strahlengang mindestens zwei Fil- 
ter (4) angeordnet sind, deren DurchlaBbereiche in 
einem schmalen Frequenzband einen Oberlap- 65 
pungsbereich haben. 

2. Sensoreinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Oberlappungsbereich mit 
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